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パ ワ ー エ レ ク ト ロ ニ ク ス を 担 う 高 耐 圧 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ （ field effect 



















ウ素（ B）を導入したソースとドレインを SiO 2 マスクで分離して選択形成し、そ
の SiO 2 をゲート絶縁膜とし、金属酸化物半導体 (metal oxide semiconductor, 
MOS)FET を動 作さ せて いる 。そ の 電 流電 圧特 性に よる 性能 は 酸 化ア ルミ ニウ ム









のヘテロエピタキシャルはダイヤモンドとの格子不整合が 9%程度あるが、 3 イン
チ径を越える高品質ウェーハが報告されている。ここで問題となるのが希少金属
である Ir の価格である。本論文では、Ir の 1/4 以下の価格であるルテニウム（ Ru）
を基板としたダイヤモンドヘテロエピタキシャル成長の可能性を示している。  
本論文は 5 つの章で構成されている。  
第 1 章  General introduction of diamond では、ダイヤモンドのワイドバンド









問題点を示している。次に FET 動作に必要な表面での 2 次元正孔ガスを形成する
水素終端ダイヤモンドの形成機構、その適用範囲を示している。また、水素終端
表面を利用した FET の現状を述べている。即ち、研究室レベルで優れた FET を動
作させるには現在の技術はそれなりに優れているが、産業応用を考えた際に、こ
れに代わるより安定な表面構造の必要性についての問題提起を行っている。  
第 2 章 Selective growth of high -quality single crystal diamond by point -






方法を開発した。そこで、選択成長のマスクとして厚さ 200-300 nm の CVD SiO 2
を利用し、選択エピタキシャル成長による局所的な単結晶成長を可能とした。選
択成長した単結晶ダイヤモンドの厚みはマスクの厚みを越え、マスク上を横方向
に 成 長 す る 現 象 も 見 出 し た 。 ラ マ ン 散 乱 や 断 面 方 向 か ら の 透 過 電 子 顕 微 鏡
(transmission electron microscopy, TEM) で結晶性評価、 2 次イオン質量分析
法 (secondary ion mass spectroscopy, SIMS )にて不純物評価を行い、高品質で、
高純度の結晶性を確認している。本選択エピタキシャル成長が半導体デバイス作
製に有効であることを示している。  
 第 3 章 Novel diamond MOSFET fabrication process by selectively grown 
source/drain and Si -terminated channel で は 、 選 択 エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 を
MOSFET のソースとドレインに適用し、作製した MOSFET を詳細に評価した結果を
まとめている。マスクである SiO 2 をゲート絶縁膜として利用し、選択エピタキシ
ャル層に高濃度の B をアクセプターとして導入した場合、自己整合的にソースと
ドレイン領域にチャネル領域が接合し、寄生抵抗が少ない理想的な MOSFET が作
製されている。実際、そのドレイン電流 -ドレイン電圧 (I D-V D S)特性およびドレイ
ン電流 -ゲート電圧 (I D-V G S)特性は、ダイヤモンドで最も高性能の水素終端チャネ
ルとゲート絶縁膜 Al 2O 3 からなる同サイズの MOSFET と同等であった。さらに、SiO 2
をゲート絶縁膜とした本 MOSFET はノーマリオフ動作を示し、ゲート電圧が印加
されない状態で電流遮断されることが必須の高電圧回路、特にインバータ応用に
は極めて適した結果を示している。さらに、MOSFET のダイヤモンドと SiO 2 の界面
を SIMS、断面 TEM およびＸ線光電子分光（ x-ray photoelectron spectroscopy, 
XPS）にて詳細に観測したところ、界面には C-Si 結合が支配的で、従来 MOS 界面









る産業からも実用性の高いダイヤモンド MOSFET として評価されている。  
 第 4 章 Initial local epitaxial growth of diamond (111) on Ru (0001)//c -






ル 関 係 は [0001] R u//[111] d i a m o n d  かつ [10-10] R u//[11-2] d i a m o n d で あ る こ と を 電




て定評のある Ir よりも 1/4 ほど安価な基板として、応用上重要な成果である。  
 第 5 章 Conclusion では、第 1-4 章をまとめ、結論を述べている。  
以上、本論文では、半導体プロセスに適合するエピタキシャル単結晶成長技術を
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